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@ Verkehrsradiometer 

@ Die Erfindung betrifft ein Verkehrsradiometer zur Erfas* 
sung der Wasserfilmdtcke auf Fahrbahnen. Hierzu wird ein 
Radiometersystem im Millimeterwellenbereich vorgesch la- 
gen. Durch Betrachtung der Himmelstemperatur und durch 
eine geratelnterne Bezugstemperatur kann aus der Rausch- 
temperatur der Fahrbahnoberflache kontaktlos deren Was- 
serbelag ermittelt werden. Au&erdem eignet sich die Vor* 
richtung ais Empfdr>ger fiir mobile Bakers, ai$ Verkehrsfiug- 
indlkator, ats Etswamsystem und ais meteorologischer Sen- 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verkehrsradiometer gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung der genannten Art wird u. a. in passi- 
ven Sensorsystemen zur Rauschleistungsdetektierung 
eingesetzt und kommt daher u. a. in den Bereichen der 
Verkehrssteuerung auf Autobahnen und LandstraQen, 
im meteoroiogischen Bereich und im Bereich der Son- 
derfahrzeuge zum Einsatz. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, mtt- 
tels der Wasserfilmdicken, Verkehrsdichten, Glatteis, 
VerkehrsfluBparameter und Geisterfahrer detektiert 
und erfafit werden. 

Die erfindungsgemafle Anordnung sowie ihre ent- 
sprechenden Weiterbildungen solien dabei ielcht her- 
stellbar, preiswert und materialsparend implementiert 
sein. 

Die erfindungsgemSBe Ldsung der Aufgabe ist in dem 
Patentanspruch t beschrieben. In den Unteranspriichen 
sind vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sowie be- 
vorzugte Anwendungen der Erfindung aufgefiihrt 

Die erfmdungsgem^Be Ldsung der Aufgabe besteht 
darin» daB vorzugsweise drei KanSle in dem Verkehrsra- 
diometer ausgebildet sind, wobei ein MeBkanal ausge- 
bildet ist, dessen zugehdrige zweite Antenne 12 vor- 
zugsweise mit 20'' Neigung zur Senkrechten auf die 
StraBenoberflUche gerichtet ist, ein Referenzkanai aus- 
gebildet ist, dessen erste Antenne II vorzugsweise 
schrag gegen den Himmel weist und ein interner Be- 
zugskanal ausgebildet ist, wetcher im Gerat mit einem 
beheizten Absorber 20 vorteilhafterweise abgeschlos- 
sen ist. 

Aufgrund der vorliegenden Anordnung ist kein Ein- 
griff in den StraBenbelag zur Montage von Detektor- 
schleifen oder ahnlichem erforderlich und eine Abstrah- 
lung von Wellen bzw. schldlichen Strahlungen tritt 
nicht auf, da es sich bei obiger Anordnung um ein passi- 
ves Verfahren handelt Des weiteren sind Verbundsen- 
soren zur Erfassung diverser Daten ausbildbar. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin, daB die gefundene Ldsung 
leicht herstellbar sowie preiswert und materialsparend 
ausfallt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Fig^ 1 
und 2 naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild der erfindungsgemSBen 
Anordnung; 

Fig. 2 die Kurvenverlaufe der jeweiligen Kanalaus- 
gange der erfindungsgemaBen Anordnung nach Fig, 1 

Das erfindungsgemaBe Verkehrsradiometer nach 
Fig. 1 besteht vorzugsweise aus drei Kanalen mit drei 
verschaltbaren Eingangen 771, 772 und 773. Die Kanale 
sind vorzugsweise identisch aufgebaut und ihre Ausgan- 
ge Kt, K2 und K3 auf einen Analog-ZDigitalwandler 90 
aufgeschaltet, Dessen Ausgang ist auf einen Rechner 91 
aufgeschaltet, der an einen Temperaturfuhler 92 ange- 
schlossen ist, Der Rechner 91 selbst weist vorzugsweise 
zu Steuer- und/oder Obertragungszwecken einen zu- 
stolichen Ausgang 21 auf. 

An die Eing^nge 771, 772 und 773 sind eine erste 
Antenne 11, eine interne Bezugsreferenz 20 und eine 
zweite Antenne 12 angeschlossen. Dabei miBt die erste 
Antenne 11 vorzugsweise die Himmelstemperatur bei 
entsprechender Ausrichtung und die zweite Antenne 12 
vorzugsweise die StraBentemperatur bei entsprechen- 
der Ausrichtung. 

Der erste [zweite{dritte)] Kanal der erfindungsgema- 



Ben Anordnung ist aus der Serienschaltung folgender 
seriell verschalteter Baugruppen ausgebildet. Es sind 
dies, vom Eingang 771 [772(773)] her gesehen, ein erster 
[zweiter(dritter)] Mischer 41 [42(43)], ein erster [wei- 

5 ter(dritter)] Verstarker 61 [62(63)J ein erster [zwei- 
ter(dritter)] Demodulator 71 [72(73)] sowie ein erster 
[zweiter(dritter)] Integrator 81 [82(83)} Der Ausgang 
des ersten [zweiten(dritten)] Integrators 81 [82(83)] bil- 
detden Kanal Kl [K2(K3)]. 

10 Der erste [zweite(dritte)] Mischer 41 [42(43)] ist an 
einen Osziliator 50 angeschlossen, 

Jeder Korper mit einer von 0° Kelvin verschiedenen 
Temperatur besitzt die Fahigkeit, Rauschleistung abzu- 
strahlen. Die tatsachlich abgestrahlte Rauschleistung 

15 hangt von seiner Temperatur und dem Reflexionskoeffi- 
ztenten (R == 1, Metall) seiner Oberflache ab. Ein hoher 
Reflexionskoeffizient fuhrt dazu, daB keine Rauschlei- 
stung abgestrahlt wird. Im Gegensatz dazu fUhrt ein 
kleiner Reflexionskoeffizient (R = 0, Asphalt) dazu, daB 

20 die maximal mdgliche Rauschleistung abgestrahlt wird 
Das Verkehrsradiometer (hier auch kurz Radiometer 
genannt) ist somit in der Lage, die Strahlungstempera- 
turanderung, weiche durcii die Zustandsanderung (Re* 
flexionskoeffizientenanderung) der StraBenoberfiache 

25 bei Befeuchtung entsteht, zu registrieren. 

In einer MeBreihe wurde aufgezeigt, daB bei richtiger 
Gerateauslegung und Betriebsfrequenz (vorzugsweise 
KA-Band) alle Feuchtigkeitsstufen von trocken bis ^'ge- 
schlossene Wasseroberflache" erfaBt werden konnen. 

30 Wesentlich ist dabei, daB fur den serienmaBigen Ein- 
satz sowohl die aktuelle Himmelstemperatur wie auch 
eine interne Referenz verwendet wird 

Bei Bewdlkung andert sich die Himmelstemperatur 
und dadurch auch die Oberflachenstrahlung der Fahr- 

35 bahn; durch Kenntnis dieser Anderung kann jedoch 
auch eine genaue Korrektur vorgenommen werden. Als 
Gesamtbezugsreferenz dient vorzugsweise ein interner 
beheizter Absorber mit einer Konstanttemperatur, wei- 
che stets iiber der wSrmst moglichen Temperatur der 

40 Fahrbahn Hegt. 

Die in der ersten bzw. zweiten Antenne 11 bzw, 12 
und in der Bezugsreferenz 20 — bei der es sich vorzugs- 
weise um den Absorber 20 handelt — empfangenen 
Rauschleistungen werden dem ersten, zweiten bzw. drit- 

45 ten Mischer 41, 42 bzw, 43 — bei denen es sich vorzugs- 
weise jeweils um breitbandige Mischer handelt - zuge- 
fugt Durch Mischen mit einer festen Oszillatorfrequenz 
(generiert im Osziliator 50) entsteht ein Zwischenfre- 
quenzsignal, dessen Bandbreite durch die Eigenschaften 

50 der Zwischenfrequenzverstarker bestimmt wird. Auf ei- 
nen SpiegelfrequenzabschluB wird vorzugsweise ver- 
zichtet, um eine groBe Gesamtbreite zu erhalten. Nach 
Gleichrichtung und Integration in den jeweiligen Bau- 
gruppen steht eine gegiattete Gleichspannung an, wel- 

55 che proportional zur betrachteten Rauschtemperatur 
des jeweiligen Kanals ist. 

Prinzipiell ist es mdglich, nur einen Empfangskanal 
auszubilden und die beiden Antennen 41 und 42 sowie 
die Referenz 20 zu schaiten. Ein solcher Schalter konnte 

60 vor dem jeweiligen Mischer oder am jeweiligen Ein- 
gang des ZF-Verstarkers liegen. 

Das Gerat wird im Abstand von einigen Metern, vor- 
teilhafterweise im Bereich von 4 bis 10 Metern, uber der 
Fahrbahn montiert. Dabei wird der Offnungswinkel der 

65 MeBantenne so dimensioniert, daB die MeBzonen etwa 
einer Fahrbahnbreite entsprechen. 

Fig. 2 zeigt typische Signalverlaufe an den Ausgan- 
gen Kl, K2, und K3 der drei Kanale. Die Kurven 32 und 
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33 verdeutlichen den Unterschied zwischen trockener 
und nasser Fahrbahn. Kj*af tfahrzeuge, welche sich durch 
die Antennenkeule bewegen, verursachen durch den 
Abschattungseffekt ein intpulsartiges Absinken der 
Temperatur. Urn eine VerfSllschung der MeBdaten zu 5 
vermeiden, muB die Integration zur Mittelwertsbildung 
der StraBentemperatur vorteilhafterweise so schnell 
sem,da6der Zwischenraum aufeinanderfolgender Fahr- 
zeuge eine eindeutige Messung gestattet. 

Die Tatsache, daO Kraftfahrzeuge stets eine erhebiich 10 
niedrigere Temperatur als geselttigt nasse Fahrbahn er- 
geben, kann dazu genutzt werden, den VerkehrsfluO zu 
uberwachen. Dabei kann eine Aussage uber Anzahl und 
Geschwindigkeit der Kraftfahrzeuge gemacht werden, 
da der Flankenverlauf in seiner Steigung pro Zeiteinheit 15 
die Information beinhaltet 

Durch charakteristischen Kurvenverlauf konnen 
auch LKW's, Busse und PKW's unterschieden werden. 

Mit Hilfe zweier verkniipfter MeBsysteme und seriel- 
len iiberlappenenden Meflantennenkeulen kdnnte mit 20 
Korreiationsverfahren auch die Bewegungsrichtung 
(Geisterfahrer) festgesteilt werden, 

Eine dunne Eisschicht verhalt sich im Ka-Band 
(26 - 40 GHz) transparent 

Durch Anlegen eines Histogrammes im Auswerte- 25 
rechner kann somit durch Kenntnis der AuBentempera- 
tur am Einsatzort des vorherigen StraBenzustandes 
{2. B. "naB") mit einiger Sicherheit auf Glatteisbildung 
geschlossen werden. 

Werden in die Mefizonen aktive Signale durch exter- 30 
ne, vorbeifUhrende Sender eingebracht, so steigt die 
Ausgangsspannung stark in positivei* Richtung an. Am 
Ausgang des MeBkanals entstehen dann Signale, welche 
in umgekehrter Richtung (also nach oben) den Grund- 
pegeln Qberlagert sind. Diese Tatsache kann zusatzlich 35 
zum mobilen Informationseinbringen in das Datennetz 
dienen. 

Die Sender erhalten dabei vorzugswcise eine digitate 
Pulscode-Amplitudenmodulation, welche leicht von den 
anderen Daten des Radiomete^-^feBkanals zu trennen 40 
sind. Informationstrager k5nnen u. a. Behordenfahrzeu- 
ge, gekennzeichnete Fahrzeuge (Fahndung) oder ge- 
stohlene Fahrzeuge mit Meldebaken sein. 

Das Messen der Himmelstemperatur erlaubt nicht 
nur eine Eichung des Radiometers, sondern gibt auch 45 
ohne Niederschlage zusatzliche Information uber den 
Bewolkungszustand Wegen der Vielzahl solcher MeB- 
stellen (iber groBe Strecken ist dies eine gute Moglich- 
keit, meteoroiogische Verkniipfungen herzustellen. 

Nach A/D- Wandlung im Analog-ZDigital- Wandler 90 50 
gelangen die MeBdaten in einen Kleinrechner 9t, der 
die Daten fur den abgesetzten zentraien Rechner aufbe- 
reitet Zur ZusammenfUhrung der Einzeldaten eignet 
sich ein Lichtwellenleitersystem. 

Die Kurvenverlauf e 31 bzw. 34 sind bevorzugte Refe- 55 
renzverlaufe beztigllch der internen Bezugsreferenz 20 
bzw. der Himmelsreferenz fur die erste Antenne 11. 

Durch die Ausbildung der Erfindung gemafl obiger 
Beschreibung stellen sich die bereits oben genannten 
Vorteile ein. eo 

Patentanspriiche 

1. Verkehrsradiometer ftir den Millimeterwellenbe- 
reich,dadurchgekeiuizeichnet, 65 

- daB vorzugswcise drei Kanale in der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung ausgebildet sind; 

- daB einer der KanSie ein MeBkana! ist, an 



dem eine zugehorige zweite Antenne (12) vor- 
zugswcise mit 20*' Neigung zur Senkrechten 
auf die StraBenoberflache ausgerichtet ist; 

- daB ein Referenzkanal ausgebildet ist, an 
dem eine erste Antenne (11) vorzugsweise 
schrag gegen den Himmel ausgerichtet ist; 

- daB ein interner Bezugskanal vorzugsweise 
mit einem beheizten Absorber (20) abge- 
.schlossenist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vorteilhafterweise drei vorzugsweise 
identische Kanale mit drei verschaltbaren Eingan- 
gen (771. 772, 773) ausgebildet sind 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB die Ausgange (Kl. K, K3) der drei Ka- 
nale auf einen Analog-ZDigitalwandler (90) 
auf geschaltet sind; 

- daB dessen Ausgang auf einen Rechner (91) 
aufgeschaltet ist, der an einen Temperaturfiih- 
ler(92) angeschlossen ist; 

- daB der Rechner (91) selbst vorzugsweise 
zu Steuerzwecken einen zus^tzlichen Ausgang 
(21)aufweist; 

- dafi an die verschaltbaren EingSnge (771, 
772, 773) eine erste Antenne (11), eine interne 
Bezugsreferenz (20) und eine zweite Antenne 
(12) angeschlossen sind; 

- daB der erste [zweite(dritte)] Kanal aus der 
Serienschaltung eines ersten [zweiten(dritten)] 
Mischers (41) [42(43)], eines ersten [zwei- 
ten(dritten)] Verstarkers (61) [62(63)], eines er- 
sten [zweiten(dritten)] Demodulators (71) 
[72(73)] sowie eines ersten [zweiten(dritten)] 
Integrators (81) [82(83)] ausgebildet ist; daB 
der erste [zweite(dritte)] Mischer (41) [42(43)] 
an einen Oszillator (5) angeschlossen ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



— Leerseite — 




108024/28 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI.5: 

Offenl^ungstag: 



OE 3940213 A1 
G01J S/4S 

13.Juni1^1 




FIG.2 



